Laboratorium Automatyzacji i Robotyzacji

Politechnika Rzeszowska
Zakfad Mechaniki Ptynéw i Aerodynamiki

CWICZENIE 2

Podstawy obstugi i programowania manipulatora LR Mate 200iC Paletyzacja

Cwiczenie ma na celu zapoznanie z systemem sterowania robota LR Mate 200iC, R-30iB
Fanuc, w tym: obstuga, sterownika, ora elementy programowania. Po zakoriczeniu ¢wiczenia
student zdobywa podstawy obstugi i programowania robota. Powinien potrafi¢ samodzielnie
przygotowac robota do pracy, zaprojektowac i uruchomic program.

1 System sterowania z manipulatorem LR Mate 200iC

System sterowania manipulatorem przedstawiono na rysunku 1.

Rys 1. System sterownia z manipulatorem LR Mate 200iC
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System sktada sie z kilku podstawowych elementéw

e ramienia manipulacyjnego LR Mate 200iC (jednostka mechaniczna) —rys. 2,
« szafy sterowniczej R-30iB (sterownik jednostki mechanicznej) — rys. 3,
e recznego panelu sterujgcego (teach pendant) (urzgdzenie komunikacyjne) —rys. 4.

Robot LR Mate 200iC jest kompaktowym, wielozadaniowym robotem przemystowym,
potrafi szybko przenosi¢ przedmioty o matej masie do 5kg. Sterownik R-30iB jest integralng
czescig robota, zawiera sterownik, ktory realizuje w czasie rzeczywistym program sterujgcy
ruchami jednostki mechanicznej oraz komunikacje z urzgdzeniami zewnetrznymi. Ma dostep do
uktadu wejsé/wyjs¢ robota, umozliwiajgc urzgdzeniami peryferyjnymi. Reczyny panel
sterujgcego (teach pendant) stuzy do komunikacji z robotem przez programiste czy operatora,
posiada on kolorowy dotykowy wyswietlacz, klawiature port USB.

Szczegdty dotyczace budowy i zasady dziatania poszczegdlnych elementow systemu
sterowania robotem LR Mate 200iC mozna znalez¢ w dokumentacji: [1], [2].

Parametr | Opis Wartos¢
m,, masa witasna 27[kg]
Mumax udzwig maksymalny 7[kg]
Vkmax maksymalna predkos¢ liniowa koncéwki 11[m/s]
roboczej
Rmax maksymalny zasieg ramienia 911[m]
D¢ powtarzalnos¢ w przestrzeni kartezjanskiej 0.03[mm]

Tablica 1: Wybrane parametry manipulatora LR Mate 200iC.

Rysunek 2: Manipulator LR Mate 200iC.
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1.1 Uruchamianie systemu

W celu zataczenia systemu nalezy przekrecic (przetgcznik ON\OF) duze pokretto
znajdujgce sie w prawym gornym narozniku szafy sterowniczej o 90 stopni w prawg strone
(przetacznik w potozeniu “ON” rys. 3a). Po tej czynnosci nastepuje tadowanie i inicjalizacja
catego systemu, przy czym ramie manipulatora nie zostaje zasilone i pozostaje w pozycji
poczatkowe;j.

Wyltaczenie systemu polega na przekreceniu pokretta zatgczajgcego o 90 stopni w strone
lewg (przetgcznik w potozeniu “OF”). Po tej czynnosci automatycznie wykonywana jest
procedura zapisu stanu i zamykania systemu. Wszystkie dane i stan systemu z chwili
poprzedzajgcej wytgczenie zostang zachowane i przywrécone po ponownym zatgczeniu
zasilania.

Czerwone przyciski wytgczenia awaryjnego (tzw. E-STOP — Emergency STOP), umieszczone
na recznym panelu sterujgcym, szafie sterowniczej oraz na ostonach przestrzeni roboczej.
Stuzg do AWARYINEGO, natychmiastowego zatrzymania manipulatora z jednoczesnym
odfaczeniem zasilania napedéw. W przypadku zagrozenia bezpieczenstwa ludzi i samego
manipulatora niezwlocznie nacisna¢ przycisk E-STOP!!!

UWAGA! Nie wchodz w przestrzen roboczg manipulatora przy
wigczonych napedach! Kontakt robota z cztowiekiem grozi
powaznym uszkodzeniem ciata!

Zaczep panelu iPendant Panel operatora

Przetacznik
(opcjonalny)

ON/OFF

E-Stop

Panel kontrolny
iPendant Port USB(opcjonalny)

s
|AUTO 100 %
) 5
J CYCLE
START
Przetgcznik trybu pracy / \

CYCLE START

(a) szafa sterownicza (b) panel operatora

Rysunek 3: Szafa sterownicza R-30iB.

1.2 Tryby pracy

Praca robota moze przebiegac w trzech trybach. Do wyboru trybu pracy stuzy
przetgcznik trybu pracy — patrz rys. 3b). Podczas tworzenia programu nalezy uzywac trybu T1
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(test mode 1), w ktérym predkosé koricowki roboczej jest ograniczona do 250 mm/s. Tryb T2
(test mode 2) stuzy do uruchomienia przetestowanego wczesniej programu. W tym trybie
predkosc¢ nie jest ograniczona, co pozwala na sprawdzenie dziatania robota w docelowej
predkosci. Do normalnej pracy robota przeznaczony jest tryb AUTO. W tym przypadku program
moze zostac uruchomiony jedynie z panelu kontrolnego szafy, a sterowanie reczne jest

niemozliwe.
5 AR
STOP awaryjny s ﬂ a
Wigeznik —
panelu —-’_@rd — 7| &) v
e /
'
| \,‘ s
{ | DEADMAN
\ |
o =l
e
R0

(a) widok przyciskéw specjalnych (b) uktad przyciskow

Rysunek 4: Panel komunikacji teach pendant.

1.2.1 Procedury bezpieczeristwa
W przypadku koniecznosci niezwtocznego zatrzymania pracy robota nalezy

postuzyc sie przyciskiem e-stop znajdujgcym sie na szafie sterowniczej (rys. 3b) lub na panelu
(teach pendant) (rys. 4a). Istnieje rowniez mozliwos$¢ zatrzymania wykonywanego programu za
pomocy przycisku HOLD znajdujgcego sie na panelu (teach pendant). W miare mozliwosci nalezy
zatrzymywac program za pomocg przycisku HOLD.

Zaprojektowany program nalezy zawsze przetestowac w trybie T1 przed uruchomieniem go
w trybie T2 lub AUTO (rys. 2b). Uruchamianie w trybie T2 lub AUTO nalezy wykonywac pod

nadzorem prowadzgcego zajecia.

NIEBEZPIECZENSTWO: Nie wolno uruchamiaé¢ programu w trybie
T2 lub AUTO, gdy wewnatrz obszaru roboczego ramienia znajdujg
sie jakies$ osoby.

1.3 Panel reczny
Do komunikacji z robotem wykorzystany jest panel (teach pendant) wyposazony
w duzy kolorowy wyswietlacz dotykowy oraz klawiature oraz port USB. Pozwala on zaréwno na
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reczne kontrolowanie pracy robota jak i na tworzenie i uruchamianie programow. Ukfad
przyciskdw przedstawia rysunek rys. 4b. Pomiedzy przyciskami umieszczone zostaty takze dwie
diody sygnalizacyjne: ,,Power” oraz ,Fault”. Dioda , Power” sygnalizuje stan zasilania kontrolera,
natomiast ,Fault” powiadamia o wystgpieniu alarmu. Oprécz tego Znajdujg sie na nim takze
standardowe dla programatoréw przyciski specjalne: STOPu awaryjnego, wtgcznik oraz dwa
przyciski DEADMAN umieszczone w tylnej czesci panelu (rys. 3a). Do nawigacji pomiedzy
okienkami stuzg przyciski przedstawione na rysunku 5.

Pozwala na powrot do poprzednich okien w
PREV] | przypadku otwarcia okienek menu

e
—,

. Wybiera aktualnie zaznaczona opcje

eack | | Usuwa znak przed kursorem w trakcie
SPACE] | wpisywania

Przyciski pozwalaja na manipulacje kursorem
[ )| b= ] [na ekranie panelu iPendant
<3 =]

Przesuwa kursor do linii okreslonej przez

TEM : . e
ITEM 1| wpisana nastepnie wartos¢

Rysunek 5: Przyciski stuzgce do nawigacji.

1.4 Logowanie uzytkownika

W systemie robota zdefiniowane sg cztery poziomy dostepu. W zaleznosci od
poziomu uzytkownik ma ograniczony dostep do niektérych funkcji robota. Po uruchomieniu
systemu poziom uzytkownika to ,,Operator”. Na tym poziomie mozna poruszac¢ robotem jak i
uruchamiaé programy nie mozna natomiast dokonywac zadnych zmian. W celu zrealizowania
zadan postawionych w tym ¢wiczeniu niezbedne jest zalogowanie na konto z poziomem
uprawnien , Setup”. W tym celu nalezy nacisng¢ przycisk ‘Menu’, wybraé ‘Setup’ a nastepnie
‘Passwords’. Po nacisnieciu ‘F2’, ,,LOGIN” pojawi sie okno z listg uzytkownikow. Wybrac
uzytkownika , ******” i nacisng¢ ‘F2’, ,LOGIN”. W polu ,Enter password:” nalezy wpisa¢ hasto
Fra70bu (naciskajgc po kolei przyciski ‘F2’, ‘F1’, strzatka w prawo, ‘F1’) i potwierdzi¢ przyciskiem
‘ENTER’.

1.5 Sterowanie robotem

Sterowanie manualne polega na recznym przeprowadzeniu kazdego ruchu
manipulatora. Moze ono przebiega¢ w réznych uktadach wspoétrzednych: uktad ‘World’
zwigzany z podstawg robota, uktad ‘Base’ bedacy skalibrowanym przez uzytkownika ukfadem
kartezjanskim, uktad ‘Tool’ bedgcy uktadem skalibrowanego narzedzia oraz uktad ‘Joint’
pozwalajgcy na sterowanie manipulatorem poprzez obracanie poszczegéinych przegubdow. Do
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wyboru ukfadu odniesienia w jakim poruszany bedzie robot stuzy przycisk ‘COORD’. Przyciski
odpowiadajgce za ruch robota w okreslonym przegubie lub w okreslonej osi aktywnego uktadu
przedstawia rysunek rys. 6. Przyciski te sg aktywne tylko, gdy wcisniety jest przycisk ‘SHIFT’.
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Rysunek 6: Przyciski odpowiadajgce za sterowanie ruchem manipulatora.

~

Predkosc¢ ruchu zaréwno w trybie recznym jak i podczas testowania programu mozna
zmieniaé, w zakresie 1 - 100% maksymalnej predkosci, uzywajgc przyciskéw przedstawionych na
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Rysunek 7: Przyciski odpowiadajgce za zmiane predkosci ruchu manipulatora.

rysunku rys. 7.

W celu poruszenia robotem w trybie recznym nalezy wykonaé ponizsze czynnosci:

1 Wybrac¢ odpowiedni uktad wspotrzednych klikajgc wielokrotnie Przycisk ‘COORD’,
2 PrzycisngCi przytrzymac przycisk ‘DEADMAN’,
3 Przycisngc¢ przycisk ‘Reset’,

4 Przycisngc i przytrzymac przycisk ‘SHIFT,

(%}

Przyciska¢ odpowiednie przyciski ruchu w celu poruszenia manipulatora.

1.6 Otwarcie i zamkniecie chwytaka

W celu otwarcia lub zamkniecia chwytaka nalezy nacisng¢ przycisk ‘Menu’,
wybra¢ ‘MANUAL FCTNS’ i potwierdzi¢ wybdr przyciskiem ‘ENTER’. Pojawi sie ekran z
instrukcjami ‘Open hand 1’ do otwarcia oraz ‘Close hand 1’ do zamkniecia chwytaka. Wybra¢
odpowiednig instrukcje i trzymajgc wcisniety przycisk ‘SHIFT’ jednoczesnie przycisngc¢ ‘F3’,
»EXEC”.

Przeprowadzi¢ zatgczenie systemu.

Upewni¢ sie czy aktualnie wybranym trybem jest T1.

Zataczy¢ napedy robota.

Dla wszystkich przestrzeni ruchu JOINT, WORLD, TOOL zrealizowaé ruchy poszczegélnych stopni
swobody ramienia i zaobserwowa¢ réznice w ich wykonaniu. Uzasadni¢ rézny sposéb
poruszania sie robota w réznych przestrzeniach.

Otworzy¢ i zamknga¢ chwytak manipulatora.

6. Ustawic ramie w potozeniu wyjsciowym.

=N [

o
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2 Ustawienie systemu sterowania robota

W celu prawidtowego korzystania z robota nalezy ustawic jego podstawowe
parametry. Najwazniejszg informacjg dla systemu robota jest potozenie koncéwki narzedzia
(TCP - tool center point). To wiasnie potozenie tego punktu jest zapisywane w systemie, to dla
niego jest projektowana trajektoria w przestrzeni zewnetrznej i to on porusza sie z zadang w
programie predkoscia.

2.1 Definiowanie narzedzia

Praca robota moze przebiegac¢ w réznych uktadach odniesienia. Istnieje
domyslnie skalibrowany uktad WORLD zwigzany z podstawg robota. Poza nim istnieje
mozliwos¢ skalibrowania wtasnych uktadow: zwigzanych z narzedziem lub przestrzenig robocza.

Podczas ¢wiczenia bedzie wykorzystywany uktad TOOL - jest to uktad zwigzany z
osiami narzedzia. Najprostszg metodg kalibracji narzedzia jest metoda trzech punktéw,
polegajgca na wyznaczeniu punktu sSrodkowego narzedzia. Ograniczeniem tej metody jest brak
mozliwosci skalibrowania orientacji narzedzia. W tym wypadku orientacja narzedzia jest
dziedziczona po narzedziu wczesniej zapisanym.

Przebieg kalibracji narzedzia metodg trzech punktéw:

1 Przycisngc przycisk ‘Menu’. Wyswietlony zostaje ekran menu.
2 Wybrac¢, 6 SETUP” a nastepnie ,Frames”.

3  Przycisng¢ ‘F3’, ,[OTHER]” i wybrac , Tool Frame”. Wyswietlona zostaje lista narzedzi — rys.

7.
SETUP Frames
Tool Frame / Direct Entry 1/10
X Y 2 Comment

10.0 0.0 0.0 [ 1
2 0.0 0.0 0.0 [ 1
30.0 0.0 0.0 [ 1
40.0 0.0 0.0 [ 1
5 0.0 0.0 0.0 [ 1
6 0.0 0.0 0.0 [ 1
70.0 0.0 0.0 [ 1
8 0.0 0.0 0.0 [ 1
9 0.0 0.0 0.0 [ 1
10 0.0 0.0 0.0 [ 1

Active TOOL $MNUTOOLNUM[G:1] = 1

|T TYPE ]l DETAIL | [OTHER] | CLEAR | SETIND |

Rysunek 7: Lista wyboru skalibrowanych narzedzi.

4 Przycisng¢ ‘F2’, ,DETAIL”. Wyswietlone zostaje okno ustawien narzedzia.
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5 Przycisna¢ ‘F2’, ,METHOD” i wybra¢ ,Three Point”. Wyswietlona zostaje ekran kalibracji
narzedzia —rys. 8.

6 Dodawanie komentarza (np. nazwa narzedzia):

e Przesungc kursor do linii ”Comment” i przycisng¢ ‘ENTER’,
* Wybra¢ metode wprowadzania komentarza,
» Naciska¢ odpowiednie przyciski funkcyjne (F1-F5) aby doda¢ komentarz,

e Aby zakonczy¢ przycisng¢ ‘ENTER’.

7 Dodawanie punktu podejscia:

SETUP Frames
Tool Frame

Frame Number:

Three Point
1

p. i) 0.0 ¥ 0.0 Z: 0.0

W: 0.0 P: 0.0 R: 0.0
Comment : TOOL1
Approach point 1: UNINIT
Approach peint 2: UNINIT
Appreoach point 3: UNINIT

Active TOOL $MNUTOOLNUM[G:1]

1.

1/4

|( vz ]| [vETHCD] | FRAME | | |

Rysunek 8: Ekran kalibracji narzedzia metodg trzech punktéw.

e Przesungc kursor do linii ,,Approach point”,

o Ustawic¢ robota tak by punkt srodkowy narzedzia dotykat punktu referencyjnego
(dowolny staty punktu w przestrzeni roboczej). Dla kazdego zapamietywanego
punktu orientacja narzedzia musi byc¢ inna.

e Trzymajgc wcisniety przycisk ‘SHIFT’ jednoczesnie przycisng¢ ‘F5’, ,RECORD”, aby
zapisac¢ aktualng pozycje. Napis ,,UNINIT” obok aktualnego punktu powinien zmienic¢

sie na ,,RECORDED"” —rys. 9.

SETUP Frames
Tool Frame Three Point 1/4
Frame Number: 1
X: 0.0 ¥ 0.0 Z: 0.0
W: 0.0 P: 0.0 R: 0.0
Comment: TOOL1
Appreoach point 1: RECORDED
Approach point 2: RECORDED
Approach point 3: UNINIT
Active TOOL SMNUTOOLNUM[G:1] = 1
[t mveE 1| mMeTHOD]| FREME | mMovE To | RECORD |

Rysunek 9: Proces dodawania punktow pomiarowych. Punkty 1 i 2 zostaty zapisane.
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8

10

11

12

e Po zapisaniu trzech punktéw zamiast ,,RECORDED” wyswietlone zostaje ,USED”.
Narzedzie zostato skalibrowane —rys. 10.

W celu sprawdzenia pofozenia robota w zapisanych pozycjach mozna do nich wykonac
automatyczny dojazd robotem. W tym celu nalezy przytrzymac przycisk ‘SHIFT’ i wcisng¢
przycisk ‘F4’, ,MOVE_TO".

Aby zobaczy¢ szczegoty dotyczace zapisanej pozycji, nalezy przesung¢ kursor do danej
pozycji i wcisngc ‘ENTER’. Aby powrdci¢ z okna szczegdétdow nalezy wcisngc ‘PREV’.

Aby powrdci¢ do okna listy narzedzi, nalezy nacisng¢ przycisk ‘PREV’.

Aby uzy¢ skalibrowanego narzedzia, nalezy znajdujgc sie w oknie listy narzedzi, przycisngc
‘F5’, ,SETIND”. Numer aktywnego narzedzia przechowywany jest w zmiennej
SMNUTOOLNUM —rys. 11

Aby usungC narzedzie nalezy przesung¢ kursor do odpowiedniej linii i przycisngé¢ ‘F4’,
,»CLEAR”.

SETUP Frames

Tool Frame Three Point 1/4
Frame Number: 1
X: 0.0 ¥ 0.0 Z: 0.0
W: 0.0 Pic 0.0 R: 0.0
Comment: TOOL1

Approach point 1: USED
Approach point 2: USED
Approach point 3: USED

Active TOOL $MNUTOOLNUM[G:1] = 1

[( Tvee 1|(meTROD]| FRAME [MovE TO | RECORD |

Rysunek 10: Zakonczenie procesu dodawania kalibracyjnych punktéw pomiarowych.

SETUP Frames
Tool Frame / Three Point 1/10
X g5 Z Comment

1100.0 0.0 120.0 [TOOL1 1
20.0 0.0 0.0 [ i
3 0.0 0.0 0.0 [ 1
40.0 0.0 0.0 [ ]
50.0 0.0 0.0 [ |
6 0.0 0.0 0.0 [ 1
7 0.0 0.0 0.0 E 1
8 0.0 0.0 0.0 [ ]
9 0.0 0.0 0.0 [ 1
10 0.0 0.0 0.0 [ 1

Active TOOL SMNUTOOLNUM [G:1] =1

|t tvee 1] peTain |1 oreEr 1| ciEar | sETmnD |

Rysunek 11: Lista wyboru skalibrowanych narzedzi z zapisang pozycja 1.
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2.2 Wybor aktywnego narzedzia

W celu zmiany wybranego narzedzia, nalezy wyswietli¢ liste narzedzi (kroki 1-5
Przebiegu kalibracji narzedzia metodg trzech punktéw). Nastepnie przycisngc ‘F5’, ,SETIND” i
poda¢ numer narzedzia. Wybor potwierdzi¢, naciskajgc przycisk ‘ENTER’. Innym sposobem na
zmiane aktywnego narzedzia jest nacisniecie przycisku ‘COORD’ z wcisnietym przyciskiem
‘SHIFT’. Po wyswietleniu matego okna z prawej strony wystarczy tylko nacisng¢ przycisk z
numerem nowego narzedzia.

1. Umiesci¢ w chwytaku kostke kalibracyjna.

2. Przeprowadzic¢ kalibracje narzedzia nr 1 wykorzystujac wskaznik jako punkt referencyjny.

3. Po zakonczeniu procedury kalibracji, wybra¢ nowo skalibrowane narzedzie jako aktywne i
sprawdzic realizacje ruchu koricoéwki manipulatora w uktadzie wspétrzednych narzedzia.

3 Tworzenie i edycja programu

Program sterujgcy robotem skfada sie z komend zdefiniowanych przez
uzytkownika, opisujgcych dziatanie robota i sposéb jego wykonania. Tworzenie programu
polega na dodawaniu kolejnych linii i wstawianiu do nich komend.

Kazda linia programu zawiera oddzielng komende. Wykonywane sg one po kolei, od
poczatku do konca programu. Typowe komendy wystepujace w programie to komenda ruchu
(zadanie zmiany pozycji robota w konkretny sposéb, z okreslong predkoscig i precyzj3),
komenda wykonania makra (na przyktad zamkniecia chwytaka), komenda petli for czy skoku do
etykiety (jump). Przyktadowy program przedstawiono na rys. 12.

Nazwa programu——gs SAMPLEL
1/9
Numer linii —f———p 1: J P[1] 100% FINE
2 HAND1CLOSE
Komenda ruchu——_ap——-p 3:; J P[2] 70% CNTS50
4: L P[3] 500mm/sec CNT10
Komenda wykonania makra —f—P 5. HAND1OPEN
6: L P[4] 500mm/sec CNT10
i HAND1CLOSE
Instrukecja zakoficzenia— 8: END
Symbol kofica programu —f—P [End]
| POINT ‘ ‘ ‘ TOUCHUP

Rysunek 12: Struktura programu.

3.1 Utworzenie nowego programu

Program przechowywany w pamieci sterownika jest jednoznacznie okreslony przez
nazwe programu. Nie mozna nadac tej samej nazwy wiecej niz jednemu programowi. Nazwa
musi zawiera¢ od jednego do 36 znakdow: znaki alfabetyczne, cyfry 0 do 9, oraz symbol ,,_".
Nazwa programu nie moze zawierac znakéw , @" i ,,*" oraz nie moze zaczynac sie cyfrg.
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Ponadto zabronione nazwy programow to stowa kluczowe instrukcji systemu programowania,
takie jak: CON, PRN, AUX, NUL, COM1, COM2, COM3, COM4, COM5, COM6, COM7, COMS,
COM9, LPT1, LPT2, LPT3, LPT4, LPTS5, LPT6, LPT7, LPTS, LPTO.

W celu utworzenia nowego programu nalezy wykonac nastepujgce czynnosci:

1 Przycisngc przycisk ‘SELECT’. Wyswietlony zostaje ekran listy programow — rys. 13.

Select

61276 bytes free 1/10

No. Program name Comment
1 -BCKEDT- [ 1
2 GETDATA MR [Get PC Data 1
3 REQMENU MR [Request PC Menu ]
4 SENDDATA MR [Send PC Data 1
5 SENDEVNT MR [Send PC Event 1
6 SENDSYSV MR [Send PC Sysvar 1
g/ SAMPLE1 [SAMPLE PROGRAM1 ]
8 SAMPLE2 [SAMPLE PROGRAM2 ]
9 PROGO01 [PROGRAMOO1 1
10 PROGO02 [PROGRAM0O02 1

| [ TYPE ] | CREATE | DELETE ‘ MONITOR ‘ [ATTR ] >
COPY DETAIL LOAD SAVE AS PRINT

Rysunek 13: Ekran wyboru programu.

2 Przycisng¢ ‘F2’, ,CREATE”. Otwarte zostanie okno tworzenia programu —rys. 14.

3 Strzatkami wybra¢ sposdb wprowadzania nazwy programu (, Words” - wprowadzanie catych
gotowych stéw”, ,,Upper Case” — duze litery, ,Lower Case” — mate litery) — rys. 14.

--- Create Teach Pendant Program ---

Program Name:

Alpha inputl
Words
Upper Case
Lower Case

Enter program name Options

‘ ABCDEF | GHIJKL ‘ MNOPQR | STUVWX ‘ ¥7 A%, |

Rysunek 14: Ekran tworzenia programu.

4 W celu dodania nazwy nalezy przyciska¢ odpowiednie przyciski funkcyjne (F1-F5). W
przypadku wprowadzania pojedynczych liter, nalezy przyciska¢ odpowiednie przyciski
funkcyjne wielokrotnie, aby wybrana zostata odpowiednia litera. Na przyktad w celu
wpisania litery ‘D’, nalezy przycisng¢ przycisk ‘F1’ czterokrotnie.

5 Aby zapisa¢ nazwe programu, nalezy nacisng¢ przycisk ‘ENTER’ —rys. 15.
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--- Create Teach Pendant Program ---—
Program Name:

SAMPLE3
-- End| --

Select function

| | oeTatr | | | |

Rysunek 15: Proces tworzenia programu.

6 Aby przejs¢ do edycji utworzonego programu nalezy przycisng¢ ‘F3’, ,EDIT” lub ‘ENTER’.
Wyswietlone zostanie okno edycji programu —rys. 16.

7 Przestawic robota do pozycji, jaka ma by¢ zapisana.
8 Przemiescic kursor na ekranie edycji programu do linii ,,[END]” —rys.16.

9 Przycisng¢ przycisk ‘F1’, ,POINT’. Wyswietlone zostaje menu standardowych instrukc;ji
ruchu.

Robot wykorzystuje standardowo 4 instrukcje ruchu:

e Linear (L) - ruch po trajektorii prostoliniowej,
e Joint (J) - ruch osiowy (w przegubach),
e Circular (C) - ruch po tuku przechodzgcym przez punkt pomocniczy,

e Circle Arc (A) - ruch po tuku przechodzacym przez 3 punkty wyznaczone w 3
instrukcjach , A”.

Kazda instrukcja ruchu posiada informacje o doktadnosci wykonywanego ruchu:

SAMPLE3
1/1
[End]
[ POINT ] ‘ }T;L‘::HU?

Rysunek 16: Okno edycji programu.
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» FINE - Doktadne wykonanie ruchu z zatrzymaniem w punkcie docelowym,

e CNTO-CNT100 - ruch bez zatrzymania w punkcie docelowym, doktadnos¢ zalezy od
podanej wartosci (0 - przejechanie przez punkt docelowy, 100 - Sciezka optymalna).

10 Wybrac¢ jedng z dostepnych instrukcji ruchu (L, J) i przycisngé¢ ‘ENTER’. Aktualna pozycja
zostanie automatycznie zapisana przy tej instrukcji —rys. 17.

SAMPLE3
2/2
1l: J @P[1] 100% FINE
[End]
Position has been recorded to P[1].
| POINT | | I l TC'JCHUP' >

Rysunek 17: Okno edycji programu z wprowadzong instrukcjg ruchu.

11 Powtarzac punkty 7-10 dla kazdej pozycji, przez jakg ma przejechac robot.
12 Przycisniecie przycisk ‘F1’, ,POINT” z wcisnietym rownoczesnie przyciskiem ‘SHIFT’

spowoduje dodanie ostatnio uzywanej instrukcji ruchu.

3.2 Edytowanie istniejagcych elementéw programu

W przypadku, gdy chcemy zmieni¢ czes¢ istniejgcego juz programu, mozemy go ponownie
otworzy¢, a nastepnie modyfikowac istniejgce juz linie, wstawia¢ nowe, oraz usuwac zbedne.
Punkty potozenia robota, znajdujgce sie w starych komendach, mozemy nadpisa¢ nowymi,
mozemy zmieni¢ predkos¢ oraz doktadnos¢ wykonywania ruchu.

1 Przycisngc przycisk ‘SELECT’. Wyswietlony zostaje ekran listy programow.
2 Przejs¢ kursorem do linii z programem ktory ma by¢ edytowany.

3 Przycisng¢ przycisk ‘ENTER’ aby otworzy¢ okno edycji programu.

4 Przejs¢ kursorem do linii programu ktdrg ma by¢ zmieniona.

5 Aby zmieni¢ zapisang pozycje, nalezy ustawi¢ robota w nowej pozycji i przycisngé przycisk
‘F5’, ,TOUCHUP” z wcisnietym jednoczesnie przyciskiem ‘SHIFT’.

6 Aby zmieni¢ instrukcje ruchu na inna, nalezy przej$¢ kursorem w danej linii programu do
elementu okreslajagcego rodzaj ruchu. Nastepnie przycisngé¢ ‘F4’, ,,CHOICE” i wybraé¢ nowa
instrukcje ruchu —rys. 18.
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SAMPLE1

Motion Modify 1 1000ecm/min CNT30

1 Joint

2 Linear

3 Circular

4 Cirecle Are

© 3 o n

5: L P[5] 1000cm/min CNT30

I | I | (crorca) | |

Rysunek 18: Okno wyboju rodzaju ruchu robota.

7 Aby zmieni¢ predkosci ruchu, nalezy przesungc¢ kursor do elementu zawierajgcego wartosc
predkosci przesuwu, a nastepnie wpisa¢ nowg wartos¢ i potwierdzi¢ przyciskiem ‘ENTER’ —
rys.

19.

SAMPLE1

2: J P[2] 70% FINE
[End]

Enter value

[ rEGISTER | | | rcuorce) | [

Rysunek 19: Proces zmiany predkosci ruchu robota.

8 Aby zmieni¢ jednostke predkosci ruchu, nalezy przesung¢ kursor do elementu zawierajgcego
jednostke predkosci przesuwu, a nastepnie przycisng¢ ‘F4’, ,CHOICE” i wybra¢ nowg wartos¢
—rys. 20.

9 Aby zmieni¢ doktadnos¢ pozycjonowania robota, nalezy przesungé¢ kursor do odpowiedniego
elementu, a nastepnie przycisng¢ ‘F4’, ,CHOICE” i wybra¢ nowa wartos¢ (Cnt - ruch ciggty z
mozliwoscig okre$lenia dokfadnosci ruchu wzgledem punktu docelowego/przejazdowego,
Fine — doktadnie dojechanie do danej pozycji i chwilowe zatrzymanie w niej) — rys. 21.

3.3 Dodawanie i usuwanie linii programu

W celu dodania lub usuniecia linii, nalezy wybrac pustg linie, a nastepnie:
1 Przycisngc¢ ‘F5’, ,,[EDCMD]”
2 Wybrac ,Insert” (,Delete”)

3 Podad, ile linii ma by¢ wstawionych (lub usunietych) i przycisng¢ ‘ENTER’.
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SAMPLE1

Motion Modify 1| 500em/min CNT30
mm/sec
cm/min
inch/min

sec
msec

ik
2
3
4 deg/sec
5
6
T
8

--next page--

4: L P[4] 500cm/min CNT30

| | | [ (crozes) | [

Rysunek 20: Okno zmiany jednostki predkosci ruchu robota.

SAMPLEL

Motion Modify 1| 70% FINE
1 Fine

4: J PI[4] 70% FINE

[T T T ]

Rysunek 21: Okno zmiany doktadnosci ruchu robota.

3.4 Uruchomienie programu w trybie testowym
Po zakonczeniu modyfikacji lub dodaniu nowego programu, nalezy go uruchomic i
przetestowac. Ma to na celu sprawdzenie, czy wyznaczone $ciezki ruchéw robota nie sg
kolizyjne oraz czy robot wykonuje poprawnie czynnosci, ktore zostaty zaprogramowane.
Pierwszy test programu powinien by¢ przeprowadzony w trybie T1, gdzie predkos¢ ruchu
jest ograniczona, co zminimalizuje prawdopodobienstwo ewentualnego uszkodzenia robota,
badz jego otoczenia.
W celu uruchomienia programu nalezy:

1 Przycisngc przycisk ‘SELECT’. Wyswietlony zostaje ekran listy programow.
2 Przejs¢ kursorem do linii z programem, ktéry ma by¢ przetestowany.

3 Przycisngc¢ przycisk ‘ENTER’, aby otworzy¢ okno edycji programu.

4 Przejs¢ kursorem do linii programu, od ktérej ma zaczac¢ sie testowanie.

5 Wocisna¢ przycisk ‘DEADMAN’, potwierdzi¢ komunikaty przyciskiem ‘RESET’. Przytrzymac
przycisk ‘SHIFT’ oraz ‘FWD’ (jesli robot ma wykonywa¢ polecenia w kolejnosci rosnacej) lub
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‘BWD’ (jesli robot ma cofng¢ sie do poprzednich polecen — polecenia wykonywane w
kolejnosci malejgcej w stosunku do numeracji linii programu).

6 Program wykonywany jest tak dtugo jak wecisniety jest przycisk ‘SHIFT’. Przycisk ‘FWD’ lub
‘BWD’ mozna zwolnic.

Utworzy¢ nowy program.

Zapisac przejazd robota pomiedzy 3 punktami korzystajac z komendy ,,J P[] 100% FINE”.
Uruchomié i przetestowad utworzony program.

Zmieni¢ doktadnos¢ dojazdu do punktu (CNTO-CNT100). sposéb dojazdu do punktéw.
Ponownie uruchomic i przetestowa¢ program. Zaobserwowac rdéznice w sposobie poruszania
sie robota.

Zmienic¢ sposob dojazdu do punktéw na ,Linear”.

7. Ponownie uruchomic i przetestowaé program. Zaobserwowac réznice w sposobie poruszania
sie robota.

TS W =

on

4 Tworzenie i edycja programu
4.1 Rejestry

W systemie robota istniejg specjalne zmienne globalne nazywane rejestrami. Najwazniejsze
rejestry to:

 R[i] —jest zmienng stuzgcg do przechowywania liczby catkowitej lub utamka,
» PR[i] — rejestr pozycji jest zmienng przechowujgca dane pozycji (x,y,z,w,p,r),

e PL[i,j,k] — rejestr paletyzacji, jest to wskaznik do aktualnej pozycji macierzy paletyzacji,
gdzie |, j, k to odpowiednio numer: wiersza, kolumny oraz warstwy,

e ARJ[i] — rejestr argumentow, dostepny w przypadku wywotania programu za pomocay
funkcji CALL z argumentami.

W celu wyswietlenia ekranu rejestréw, nalezy nacisng¢ przycisk ‘Menu’, wybrac ,,NEXT”, a
nastepnie ,,DATA” i wybra¢ odpowiednie rejestry.

4.2 Petla FOR

Petla FOR jest strukturg kontrolng powtarzajgcg blok kodu objetego petlg az do spetnienia
okreslonego warunku. Petla rozpoczyna sie komendg FOR a koriczy komendg ENDFOR.
Struktura petli FOR, zliczajgcej w gore, przedstawia sie nastepujgco:

FOR ( licznik ) = ( warto$¢ poczatkowa) TO ( wartos¢ korncowa) blok z kodem
programu ENDFOR

Procedura wstawiania instrukcji FOR przewiduje czynnosci:

1 Przejs¢ do ekranu edycji programu, w ktérym ma by¢ uzyta petla FOR.
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2 Na poczatku i koncu sekcji, ktéra ma by¢ powtarzana, wstawic puste linie.

e Przycisng¢ przycisk ‘F5’, ,[EDCMD]”.
e Wybrac opcje , 1 Insert”.

e Podag, ile linii programu ma by¢ wstawionych (w tym wypadku 1 na poczatku i na

;

koncu sekcji) i przycisng¢ ‘ENTER’ —rys. 22.
3 Przejs¢ kursorem do pustej linii na poczatku powtarzanej sekcji i przycisna¢ ‘F1’, ,,[INST]” —
rys. 23.

4 Wpybierz ,,FOR/ENDFOR”.

PROGRAM
o )

£ ]
2: L P[2] 100mm/sec CNT100

3: L P[3] 100mm/sec CNT100

4: L P[1] 100mm/sec FINE

[B: ]
6: L P[3] 100mm/sec CNT100

[End]
I [ ) l | | | [EDCMD] ] >

Rysunek 22: Okno edycji programu z widocznymi pustymi liniami.

PROGRAM
1/7
i: Instruction 3
— T F’"t‘“ 1 FOR/ENDFOR
1 Miscell 2 1 Off
1 Registe], gp Tool Offset
2 1/0 P 3 LOCK PREG
3 Payload
3 IP/SELE 4 MONITOR/MON.END
4 Offset/ p
4 WAIT 5 Multipld® String
6 DIAGNOSE
5 JMP/LBL| . onirol 5
g CALL . |6 Program 8 --next page--
7 Palletif; o oo
[ 1 1] | [ S E

Rysunek 23: Funkcja ,,FOR/ENDFOR” w menu ,,[INST]”.

PROGRAM
1/7
B
FOR statement 1 | 100mm/sec CNT100
1 FOR 100mm/sec CNT100
2 ENDFOR 100mm/sec FINE
3
4 100mm/sec CNT100
5
6
7
8
j [ INST ] } | | | [EDCMD] l

Rysunek 24: Menu wyboru poczatku lub zakonczenia petli.

5 Wybrac,FOR” —rys. 24.
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6 Kursor automatycznie przeniesie sie do indeksu rejestru. Podac indeks rejestru (np. 1; jezeli
nie jest uzywany w innych miejscach programu) — rys. 25.

7 Nastepnie kursor przeskoczy do wartosci poczgtkowej. Nalezy podaé¢ z jakg wartoscig
rejestru ma rozpoczgc sie wykonywanie petli. Mozna poda¢ wartos¢ liczbowg (Constant) lub
wybrac zmienng rejestru jako wartos¢ poczatkowg — rys. 26.

Nastepnie nalezy wybraé, czy licznik petli bedzie inkrementowany (,TO”) czy
dekrementowany (,DOWNTO"”). W tym celu nalezy przycisng¢ ‘F4’, ,[CHOICE]” i wybrac
, 10" lub ,DOWNTQO” — rys. 27.

9 Kursor automatycznie przenosi sie do pola wartosci docelowej. Nalezy wybra¢ wartosé¢, po
osiggnieciu ktorej petla zostanie zakonczona. Przyktadowo, chcgc wykonac 3 przebiegi petli,
po wybraniu wartosci poczatkowej 1, nalezy wybrac¢ wartos¢ docelowg 3 —rys. 28.

PROGRAM
1/17
TO ...
CNT100
CNT100
FINE

100mm/sec
100mm/sec
100mm/sec

100mm/sec CNT100

Rysunek 25: Proces wprowadzania instrukcji ,,FOR/ENDFOR” — wybor rejestru.

PROGRAM
1/7

1: FOR RI11=l TO ...

FOR statement 1
1 Constant

2 R[]

3 AR[ ]

® a0 n e

100mm/sec
100mm/sec
100mm/sec

100mm/sec

CNT100
CNT100
FINE

CNT100

[T wst 1]

[ teocwpy | >

Rysunek 26: Proces wprowadzania instrukcji ,,FOR/ENDFOR” — warto$¢ poczatkowa.

[11=1 TO ...

100mm/sec

CNT100

100mm/sec CNT100
100mm/sec FINE

100mm/sec CNT100

1/7

PROGRAM
1. EOR R
FOR statement 1
1 TO
2 DOWNTO
3
4
5
6
7
8
I [ INST ] |

[EDCMD] ]

Rysunek 27: Proces wprowadzania instrukcji ,,FOR/ENDFOR” — wybor sposobu zliczania.
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1/7
1 FOR R[1]=1 TO R[2]
2: P[2] 100mm/sec CNT100
3: L P[3] 100mm/sec CNT100
4: L P[1] 100mm/sec FINE
5
6
d

e

: L P[3] 100mm/sec CNT100

[Coer 1] [ | ===

Rysunek 28: Proces wprowadzania instrukcji ,,FOR/ENDFOR” — warto$¢ koncowa.

10 Przejs¢ do pustej linii konczgcej powtarzang sekcje i przycisngc przycisk ‘F1’, , [INST]”.
11 Wybrac¢ ,,FOR/ENDFOR”, a nastepnie ,ENDFOR”.

4.3 Instrukcja paletyzacji

Instrukcja paletyzacji stuzy do wykonania zadania paletyzacji za pomocg
automatycznego obliczenia potozen elementdw oraz Sciezek dojazdu. Sktada sie z
nastepujgcych polecen:

e PALLETIZING-B [i] : instrukcja rozpoczecia paletyzacji o numerze i. Na podstawie rejestru
paletyzacji, zawierajgcego aktualng iteracje, oblicza potozenie elementu oraz Sciezke
dojazdu,

e J PAL_i[rodzaj ruchu] $100\%S FINE : wykonuje ruch o okreslonej predkosci i doktadnosci
do punktu obliczonego przez instrukcje paletyzacji. [rodzaj ruchu] moze by¢ okreslony
poprzez: [A 1] (dojazd do punktu dojazdu elementu), [BTM] (dojazd do elementu), [R 1]
(odjazd od elementu).

e PALLETIZING-END [i] : zakonczenie paletyzacji, inkrementacja aktualnego elementu.
Procedura wprowadzenia instrukcji paletyzacji:

1 Zaznaczy¢ kursorem pozadang linie kodu.

2 Przycisngc przycisk ‘F1’, ,[INST]”.

3 Wybrac opcje , Palletizing”.

4 Wybrac opcje , Palletizing-B”.

5 Pojawi sie ekran wpisania danych poczatkowych. Nalezy wybrac liczbe wierszy, kolumn i
warstw (ROWS, COLUMNS, LAYERS) —rys. 29.
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PROGRAM1
PALLETIZING Configuration

PALETIZING 4 [
TYPE = [PALLET ]

PAL REG = [ 1] ORDER =
ROWS =[ 5]
COLUMNS = [ 4]

LAYERS = [ 3]
AUXILIARY POS = [NO ]
APPR = [ 2] RTRT = [ 2]

Press ENTER

INCR = [
[RCL]

1
i1]

PROG

Rysunek 29: Ekran danych poczgtkowych.

6 Potwierdzi¢ za pomoca przycisku ‘F5’, ,DONE".

7 Pojawi sie ekran danych potozenia elementow paletyzacji — rys. 30a. Nalezy za pomoca
kombinacji przyciskow ‘SHIFT’, ‘F4’ zapisa¢ pozycje elementdw wskazanych przez punkty
Pli,j,k], gdzie parametry i, j, k to odpowiednio: wiersz, kolumna oraz warstwa — rys. 30b.

8 Potwierdzi¢ za pomoca ‘F5’, ,DONE”.

9 Nalezy zapisa¢ punkty konfiguracji ruchu [A 1] (np. punkt nad manipulowanym elementem),
[BTM] (punkt uchwycenia elementu), [R 1] (punkt odjazdu, np. réwny punktowi [A 1]).

10 Potwierdzi¢ za pomocg przycisku ‘F5’, ,,DONE”.

11 Zostanie ponownie wyswietlony ekran programu z wprowadzonymi instrukcjami paletyzacji.

Dane z konfiguraciji

Punkty do nauczenia

(a) Ekran danych potozenia elementdéw paletyzacji

ROWS = [4FIX] P [1,11]
COLUMNS = [3FIX] P [414]
LAYERS = [5FIX] P [431]
PROGRAM1 AUXILIARY POS = [NO ] P [1:45]
PALLETIZING Bottom Points
i: *p[ 1, 1, 1] 1/1
2: *p[ 4, 1, 1]
3o %[ 1p 35 11
4: *p[ 1, 1, 5]
[End]
| Back | | RECORD | DONE | >

(b) Schemat palety

Rysunek 30: Paletyzacja

Podczas paletyzacji wykorzystywany jest rejestr PL[i], przy czym w systemie zadeklarowane

sg 32 takie rejestry. Wyboru numeru rejestru mozna dokonac na ekranie danych poczatkowych

(rys. 29) w pozycji ,,PAL REG”. Nalezy pamietac, ze rejestry s zmiennymi globalnymi w zwigzku

z tym ten sam rejestr moze by¢ wykorzystywany przez rézne instrukcje paletyzacji.

Kazdorazowe wykonanie instrukcji paletyzacji powoduje zwiekszenie wartosci rejestru. W
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pierwszej kolejnosci zwiekszana jest wartos¢ wiersza. W momencie, w ktdrym osiggnie
maksymalng zadeklarowang wartosé, przeskakuje na wartosc 1 i zwiekszany jest indeks kolumn.
Analogicznie, gdy kolumny osiggng maksymalng wartos¢, indeks kolumn przeskakuje na
poczatek i zwiekszany jest indeks warstw. W momencie osiggniecia maksymalnych wartosci
przez wszystkie trzy indeksy, ich wartosci zmieniane sg na 1.

Na rysunku 31 przedstawiono przyktadowy program paletyzacji. Wszystkie dodatkowe
instrukcje mozna znalez¢ w menu ,,[INST]” (rys. 23). Instrukcje otwarcia czy zamkniecia
chwytaka dostepne sg poprzez funkcje ,, MACRO”.

PROGRAM2
1/17 Rejestr PL[1] zostaje zaladowany z
B PL[1]=[1,1,1] wartoscia [1,1.1]
2: LBL[1]
3: IF PL[1]=[5,*,2-0] i
JMP LBL[2] 7--'-""'-7-7.‘,_7_7 Jesli wiersz jest rowny 5 oraz
4: L P[1l] 100mm/sec FINE ] warstwa jest parzysta, dokonaj
5: hand_clese skolu do LBL[2]
6: PALLETIZING—B_].
7: L EAL—]' [A—l ] 100mm/sec CNT30 Jesli wiersz, kolimna oraz warstwa
8: L PAL_1[BTM] 50mm/sec FINE . sardwne [5.1.5] dokonaj skoku
9:  hand_open | <oLBL]
10: L PAL_1[R_1 ] 300mm/sec CNT3Q0
11:  LBL[2] P
12: IF PL[1]=[5,1,5]
JMP LBL[3] Ustaw wartosc wiersza, kohmmy i
13: PALLETIZING-END_1 warstwy do nastepnej operacji
14:  JMP LBL[1] paletyzaci [1]
5= LBL[3]
16: END
[End]
| porwr | | | | Toucuue |>

Rysunek 31: Przyktadowy program wykorzystujacy instrukcje paletyzacji.

1. Woybrac skalibrowane narzedzie do manipulacji elementami.

2. Utworzy¢ program z instrukcjg paletyzacji wykonang na 2 rzedach, 3 kolumnach i 1 warstwie z
punktami znajdujacymi sie nad paletg 2.

3. Wyprébowa¢ dziatanie programu. Zwrdcic uwage na wptyw punktdw dojazdu oraz
umiejscowienia elementdw na ruch manipulatora.

4. Utworzy¢ program z instrukcjg paletyzacji wykonang na 2 rzedach, 3 kolumnach i 1 warstwie z
punktami znajdujacymi sie nad paletg 2.

5. Zakoniczy¢ prace z robotem, czyli: usungé utworzone programy, ustawic¢ robota w pozycji nad
stotem w odlegtosci co najmniej 40cm, odtozy¢ panel, wytaczyé szafe sterowniczg i zamknaé
cele.
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